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実験２では、健常者 14名（年齢 33.9±6.3歳、女性 7名）を対象とし、実験
１と同様に両手で異なる位相タッピングを行った。その際、ベースとしてペー
シング音の時間間隔を 500 msで 17回続けた後で、毎回 485 ms、500 ms、515 ms、
500 ms の順で変動させた課題と、12 回毎に 485 ms、500 ms、515 ms の順で、
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では、健常者 22名（女性 6名、年齢 29.4±11.0歳（平均±標準偏差））を対象
とした。利き手は全員右（エジンバラ式利き手調査票２２）にて 60% 以上）であ
った。実験２では、健常者 14名（女性 7名、年齢 33.9±6.3歳）を対象とした。
利き手は右が 9名、左（エジンバラ式利き手調査票にて-100%）が 5 名であった。 
 
２．実験装置（図 1） 
被験者はテーブルに向かって椅子に座り、ヘッドフォン QuietComfort 3 (Bose 
Inc., Framingham, MA, USA) を装着してペーシング音を聴きながら、テーブル
上のスイッチをタッピング時に人差し指で押すように指示された。ペーシング
音はメトロノーム音 (MIDI (Musical Instrument Digital Interface) 音源) を




MATLAB から出力する sound コマンドを 1 回にし、ペーシング音は音楽ソフト








PowerLab 16/30 (ADInstruments Japan Inc., Nagoya, Japan) を用いて A/D変











拍のタイミングでスイッチを押すように指示した。その際、1 試行につき 20 回
のペーシング音を提示し、ペーシング音の時間間隔は 800 ms（1.25 Hz）から始
め、1試行毎に 20 ms ずつ減少させていき、裏拍タッピングが表拍タッピングに
遷移するまで続けた。そして、裏拍タッピングが表拍タッピングに遷移しない
最小の時間間隔をその被験者の just-manageable rate とした。実験 1の被験者
の just-manageable rate は 1.43 – 2.78 Hz（ペーシング音の時間間隔は 700
‐360 ms）の範囲にあり、その平均値は 2.11±10.20 Hz（ペーシング音の時間
























時間間隔の変化は 20-30 ms 以上であると報告されている２４）ことから、ペーシ
ング音の時間間隔の増減幅は 15 msとした。被験者は図 3に示した A条件、B条
件、C条件を各 1回行った。条件の実施順は被験者間でカウンターバランスをと
りランダムにした。実験プロトコルは Thaut の研究２５)を参考にした。A 条件で
は、ベースとして 500 ms 間隔（2 Hz）でペーシング音を 17 回提示し、その後




B条件では、ベースとして 500 ms間隔でペーシング音を 17回提示し、その後は
12回毎に 485 ms、500 ms、515 msの順で提示した。C条件では、ベースとして


















































グ条件を比較し、条件（両手、片手）× 位相（表拍、裏拍）× 手 （左、右）
の 3 要因の反復測定分散分析を行い、Bonferroni による多重比較を行った。前
の比較では、片手と両手の違いも考えられるために、両手条件で異なる位相タ
ッピング条件と同じ位相タッピング条件を比較した。条件（異なる位相、同じ








1 試行中にペーシング音は 53 回提示され、最初の 5 回は安定性が欠けるため
に省き、1課題につき 48回分のデータを解析対象とした。 
統計解析では、ペーシング音の時間間隔を要因とする一元配置の分散分析を























果は、有意であった（F (1, 21) = 8.43, p = .008）。裏拍タッピング と表拍
タッピングからなる位相の主効果は、有意であった（F (1, 21) = 67.88, p < .001）。
左手と右手からなる手の主効果は有意ではなかった。条件と位相には有意な交
互作用があった（F (1, 21) = 58.25, p < .001 ）。その他の交互作用は有意で
なかった。多重比較検定の結果、表拍タッピングでは、片手タッピング条件よ
りも両手で異なる位相タッピング条件の方が有意に大きかった（左手では p 
= .030、右手 では p = .014）。裏拍タッピングでは、片手タッピング条件より
も両手で異なる位相タッピング条件の方が有意に小さかった（左手では p = .001、
右手では p < .001）。片手タッピング条件では、裏拍タッピングよりも表拍タッ
ピングの方が有意に小さかった（左手、右手ともに p < .001）。 
ⅱ．拍とタッピングとの時間的ずれの標準偏差（図 6） 




(1, 21) = 60.15, p < .001 ）。その他の交互作用は有意でなかった。多重比較
検定の結果、表拍タッピングでは、片手タッピング条件よりも両手で異なる位
相タッピング条件の方が有意に大きかった（左手では p = .036、右手では p 
= .046）。裏拍タッピングでは、片手タッピング条件よりも両手で異なる位相タ
ッピング条件の方が有意に小さかった（左手、右手ともに p = .001）。片手タッ
ピング条件では、裏拍タッピングよりも表拍タッピングの方が有意に小さかっ
た（左手、右手ともに p < .001）。 
ⅲ．片手によるタッピングの時間間隔の平均値（図 7） 
条件、位相および手の主効果はいずれも有意であった（それぞれ、F (1, 21) 
= 6.84, p = .016、F (1, 21) = 7.41, p = .013、F (1, 21) = 5.26, p = .032）。
条件と位相には有意な交互作用があり（F (1, 21) = 6.30, p = .020）、位相と
手にも有意な交互作用があった（F (1, 21) = 4.38, p = .049）。その他の交互
作用は有意でなかった。多重比較検定の結果、裏拍タッピングでは、片手タッ
ピング条件よりも両手で異なる位相タッピング条件の方が有意に小さく、ペー
シング音の時間間隔に近かった（左手、右手ともに p = .019）。片手タッピング
条件では、裏拍タッピングよりも表拍タッピングの方が有意に小さく、ペーシ







条件および位相の主効果は有意であった（それぞれ、F (1, 21) = 6.45, p = .019、
F (1, 21) = 29.60, p < .001）。手の主効果は有意でなかった。条件と位相に
は有意な交互作用があった（F (1, 21) = 25.28, p < .001）。その他の交互作
用は有意でなかった。多重比較検定の結果、裏拍タッピングでは、片手タッピ
ング条件よりも両手で異なる位相タッピング条件の方が有意に小さかった（左
手では p = .025、右手では p < .001）。片手タッピング条件では、裏拍タッピ
ングよりも表拍タッピングの方が有意に小さかった（左手では p = .003、右手




条件および位相の主効果は有意であった（それぞれ、F (1, 21) = 9.19, p = .006、
F (1, 21) = 39.99, p < .001）。手の主効果は有意でなかった。条件と位相に





かった（左手、右手ともに p < .001）。両手で同じ位相タッピング条件では、裏
拍タッピングよりも表拍タッピングの方が有意に小さかった（左手、右手とも
に p < .001）。 
ⅱ．拍とタッピングとの時間的ずれの標準偏差（図 10） 
位相の主効果は有意であった（F (1, 21) = 48.03, p < .001）。条件および
手の主効果は有意でなかった。条件と位相には有意な交互作用があった（F (1, 
21) = 28.51, p < .001）。その他の交互作用は有意でなかった。多重比較検定
の結果、裏拍タッピングでは、両手で同じ位相タッピング条件よりも両手で異
なる位相タッピング条件の方が有意に小さかった（左手では p < .001、右手で
は p = .008）。両手で同じ位相タッピング条件では、裏拍タッピングよりも表拍
タッピングの方が有意に小さかった（左手、右手ともに p < .001）。 
ⅲ．片手によるタッピングの時間間隔の平均値（図 11） 








位相の主効果は有意であった（F (1, 21) = 7.03, p = .015）。条件および手
の主効果は有意でなかった。条件と位相には有意な交互作用があった（F (1, 21) 




よりも表拍タッピングの方が有意に小さかった（左手では p = .019、右手では



























た（r = 0.663, p < .01）。表拍タッピングの時間間隔および表拍‐裏拍タッピ
ングの時間間隔の継時的変化を図 24 に示す。ペーシング音の順毎の両者の間に
も有意な相関を認めた（r = 0.709, p < .005）。 
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（３） B 条件（ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に 485 ms、500 ms、515 ms
の順で変動させた条件） 
ペーシング音の時間間隔を 485 ms または 515 ms にした時の表拍タッピング
の時間間隔は、ベース時と比較して有意差をどちらにも認めたが、ペーシング
音の時間間隔を 500 ms とした時には有意差を認めなかった（図 25）。裏拍タッ
ピングの時間間隔および表拍‐裏拍タッピングの時間間隔についても同様の結
果であった（図 26-27）。表拍タッピングおよび裏拍タッピングの時間的ずれは、
ベースと比較して、両者ともにペーシング音の時間間隔が 515 ms の時にのみ有
意に小さくなった（図 28-29）。表拍タッピングの時間的ずれおよび裏拍タッピ
ングの時間的ずれの継時的変化を図 30に示す。ペーシング音の順毎の両者の間
には有意な相関を認めた（r = 0.862, p < .005）。表拍タッピングの時間間隔
および表拍‐裏拍タッピングの時間間隔の継時的変化を図 31 に示す。ペーシン
グ音の順毎の両者の間にも有意な相関を認めた（r = 0.861, p < .005）。 
（４）C 条件（ペーシング音の時間間隔を１２回毎に 515 ms、500 ms、485 ms
の順で変動させた条件） 








隔を 515 msとした時にのみ有意に小さくなった（図 35-36）。両者の継時的変化
を図 37 に示す。ペーシング音の順毎の両者の間には有意な相関を認めた（r = 
0.935, p < .005）。表拍タッピングおよび表拍‐裏拍タッピングの時間間隔の
継時的変化を図 38 に示す。ペーシング音の順毎の両者の間にも有意な相関を認














































157 ms２８）、あるいは 168-180ms２９）、非利き手では 166 ms２８）、あるいは 194-206 
ms２９）と報告されている。本研究で用いた課題では、ペーシング音の時間間隔を
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２つのスイッチボックスを被験者の前方約 30 cm のテーブル上に置き、
データ収録システム PowerLab 16/30 に繋ぎ、A/D 変換されたデータを、






表拍      ペーシング音  ●     ●     ●     ●    ● 
手       
 
裏拍         ペーシング音  ●     ●     ●     ●     ● 
手            
 
両手で異なる位相タッピング                      
        ペーシング音  ●     ●     ●     ●     ● 
表拍                  手 
裏拍                 手           
                                                                         
両手で同じ位相タッピング （両手で裏拍タッピングの例） 
              ペーシング音 ●     ●     ●     ●     ● 
裏拍               手 
裏拍              手          
 




   は中間時点を表す。 
 
   上段：片手タッピングでは、位相をペーシング音に合わせる表拍タッピ
ングと中間時点に合わせる裏拍タッピングを行う。 
   中段：両手で異なる位相タッピングでは、一方の手で表拍タッピング、
もう一方の手で裏拍タッピングを行う。 







A  条件 ペーシング音の時間間隔を毎回変動させる条件                             
 ベースとしてペーシング音の時間間隔 500 ms を 17 回提示後、485 ms、500 
ms、515 ms、500 ms の順で 36 回提示した。 
36 回の時間間隔は以下の通り 
       500       485   500      515      500    485    500     515…….36 回 
 ベース 17 回 
                                              
B 条件 ペーシング音の時間間隔を１２回毎に変動させる条件 
ベースとしてペーシング音の時間間隔 500 ms を 17 回提示後、485 ms を 12
回、500 ms を 12 回、515 ms を 12 回提示した。 
 
①  ベースのペーシング音間隔 500 ms ×17 回 
②  ペーシング音間隔 485 ms × 12 回 
③   ペーシング音間隔 500 ms × 12 回 
④  ペーシング音間隔 515 ms × 12 回 
 
①             ②      ③      ④       
500          485       500      515                                      
       ベース 17 回            12 回           12 回        12 回   
  
C 条件 ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させる条件 
（B 条件の 485 ms12 回と 515 ms12 回の順番を入れ替えた） 
ベースとしてペーシング音の時間間隔 500 ms を 17 回提示後、515 ms を 12
回、500 ms を 12 回、485 ms を 12 回提示した。 
 
①  ベースのぺ―シング音間隔 500 ms × 17 回 
②  ペーシング音間隔 515 ms × 12 回 
③   ペーシング音間隔 500 ms × 12 回 
④  ペーシング音間隔 485 ms × 12 回 
 
①              ②      ③      ④       
 500         515       500      485                                






   ペーシング音      ●     ●     ●         ●    ●  
裏拍タッピング           














②          ③ 
① 
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t = 3.820 

































  図 17．予備実験での表拍タッピングと表拍‐裏拍の時間間隔の継時的変化 
 
上図には表拍タッピング、下図には表拍‐裏拍タッピングの時間間隔を示す。


































































































































































































































図 23．ペーシング音の時間間隔を毎回変動させた条件（A 条件）での 
表拍タッピングと裏拍タッピングの時間的ずれの継時的変化 
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図 27．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（B 条件）での   
表拍‐裏拍タッピングの時間間隔 
   
  エラーバーは標準偏差を示す。 
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図 28．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（B 条件）での   
表拍タッピングの時間的ずれ 
   
  エラーバーは標準偏差を示す。 






































図 29．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（B 条件）での 
裏拍タッピングの時間的ずれ 
   
  エラーバーは標準偏差を示す。 
   ** p < .01 






































図 30．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（B 条件）での    
表拍タッピングと裏拍タッピングの時間的ずれの継時的変化 
       


















 ベース500 ms 485 ms   500 ms   515 ms 














































図 32．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（C 条件）での   
表拍タッピングの時間間隔 
   
エラーバーは標準偏差を示す。 



































図 33．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（C 条件）での   
裏拍タッピングの時間間隔 
 
  エラーバーは標準偏差を示す。 



























    








図 34．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（C 条件）での   
表拍‐裏拍タッピングの時間間隔 
 
   エラーバーは標準偏差を示す。 




































図 35．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（C 条件）での   
表拍タッピングの時間的ずれ 
   
  エラーバーは標準偏差を示す。 
   * p < .05 






































図 36．ペーシング音の時間間隔を 12 回毎に変動させた条件（C 条件）での 
裏拍タッピングの時間的ずれ 
   
  エラーバーは標準偏差を示す。 
   * p < .05 
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表拍‐裏拍 ペーシング音の1/2 
表拍‐裏拍 (ms) 


























表 1．実験１の被験者の just-manageable rateを変換した時間間隔 
 
被験者 年齢 性別 
Just-manageable rate を  
変換した時間間隔 (ms) 
1 20 男 360 
2 20 男 360 
3 23 女 360 
4 28 女 360 
5 20 男 380 
6 22 男 380 
7 38 男 400 
8 53 女 400 
9 21 男 420 
10 22 男 500 
11 26 男 500 
12 27 男 500 
13 27 男 500 
14 28 女 500 
15 30 女 500 
16 38 男 500 
17 51 男 500 
18 56 男 500 
19 26 男 540 
20 21 男 640 
21 30 女 640 








被験者 年齢 性別 片手(ms) 両手(ms) 
1 25 女 30 30 
2 28 男 38 30 
3 28 女 57 31 
4 29 男 32 20 
5 29 男 85 49 
6 29 男 18 16 
7 31 女 38 33 
8 35 男 46 43 
9 36 女 81 34 
10 38 女 71 31 
11 39 男 83 14 
12 40 男 85 50 
13 41 女 44 40 











   片手：片手裏拍タッピングのペーシング音との時間的ずれ 
   両手：両手で異なる位相タッピングでの裏拍タッピングのペーシング音 
との時間的ずれ 
 
